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着によって始めて起る．例へば溝の交黒占は研磨作用を有しない．封稽的に
作つナこ溝であれば馬蝉が中心より一定の距離に集るから，研磨蠕動が数萬
回転り返されk場合溝に當る部が凸になり，鏡の廻韓蓮動の勉めに可なり
鋭い思郷になる．交貼の数に從って，敷箇乃至，十撒箇の挾い輪が出興る．
此の強い輪は極めて除去し難い．以上の訣黙は溝を非封稻的に作る事によ
って防ぎ得る．
　溝の形は前世紀中頃の器械研磨法の成績上．鯨りやか．ましく言はれ過ぎ
て居る．器械研磨に於ては，構造が悪ければ，蓮動が飴りに整一一になりi過
ぎる爲に，從って輪が襲生し易い手による研磨には蝕りに蓮動が整一過ぎ
れば輪が出來易いが一般にas一一・でないから反って輪は出來難い．殊に輪に
饗する整形方法の進歩に從って此の心配は少ない．経験上溝は可なり自由
であってよいが，碁盤目が最も作り易い．
　溝は少ないよりも多い方がよい，溝が少い場合には紅柄が充分供給せら
れないので研磨がおそく，殊に整形が甚だ困難である．
　溝の切り方の特別な場合にStar－gut星管形ミいふのがある．　W．ノN一セ
ルは此の切り方を特に研究したΣいふ事である．ピッチ盤の泡が防ぎ難く
叉溝が少いので使ひにくい。
　溝の巾にも一定の規則はない．通常溝の間隔の八分ノー一乃至十分間ーが
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作り易い．巾が廣過ぎるこ輪が出來易い．筆者は通常一乃至二Eリを使っ
て居る．
　溝の得用は研磨を始めるも極めて明瞭である．Eilち．研磨運動に俘って
氣泡ミ交って活罐に，直線的に或は電光形に流動する。紅柄液に荒い粉が
交った場合，溝の存在の爲に盤面より取去られる等の敷果もある．
　ピッチ盤が出罵れば，紅柄液をつけて，少し磨く．ピッチ盤は透明な硝
子を通して上面から見て，溝が赤く，密着の良い部分は黒く見えるから，
良否が判蜥出孕る．
　研磨を績ければ性質の悪いピッチなれば，少時の後，蓮動困難が起る．
此れは主εして中央が冷却ξ共に凹む爲に起るので完全な蓮動が下野に行
ひ得なくなってくる．中央の凹むueッチは其のま」磨く事は出町ない．此
の性質は大抵なピッチが持って居る悪い性質であって，此れを修正するに
は早々の苦心がいる．圓滑な蓮動が行ひ得ない時には，鏡面の廻韓表面を
衝しして部分的な穴が出來る．かような性質が見つかれば，直ちにピッチ盤
を作り直す．
　良好なピッチでは何れの方向及位置に於ても同じ輕い蓮動が行ひ得るは
すである．
　ピッチ研磨にミりかつナこ場含．最初の三十分が可なり重要である．ピッ
チが良好で蓮動の困難なく30分磨いたε假閉して，検査の上で種々の判断
を下す．
　清潔なガーゼで表面を，拭いて先づ研磨歌態を見る．明るい電燈ご目を
間に鏡をおけば，縮ての三階は明瞭に見える．帥ち最も細い傷や，揺り作
業の不充分の爲残存した箇々の砂孔等，2iJち鉄貼が認め得る．
　鏡の角が細かな砂で仕上けられす，荒い砂の場合には四丁に沿って荒い
砂の孔が残り，殊に僅か埋けナこ部分からは必らす溝になって深く入込んで
素入の目を射るものである．
　普通なれば研磨は全面殆んさ等しく端の磨きが少し悪い，此れは引綾い
て磨いて差支へない，通常球面に近い．
　中央部のみ磨けて端が，著しく磨けてないものは，通常双曲線であって
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ピッチが軟いか，或は型が悪いかによる．
　端のみが磨けて中央が著しく磨けてない兜町には，原因はピッチの中央
が凹んだεか或は堅過ぎる爲に起るのであって双曲線叉は，球面の中央に
穴のある槻双曲線が多い．輕度の場合の外，ピッチ盤を作り直す．
　次にフーコー試験で表面を見る．
　球面に近いものなれば差支へなく．直ちに吹の30分磨いてよいが双曲線
は程度によってピッチ盤を修正する．端が球面近く中央に穴がある傭双曲
線は研磨が進めば端の曲線が中央の穴の底に達すれば球面近いものになる
　偏球面は通常心配の必要はない．
　輪ピッチの溝の位置不良に起因するものは狭い強い輪εして見える．
或はピヅチの一部の不良によるものもあるが，通常次の30分の結果を見て
堆解する様子なれば断然ピッチを作り直す．塘加しなければ卜いて研く．
　ターンダウン　ターンダウンは研磨の最初に畿関して，此の進行を止め
或は研磨のみによって極小限に止める様にする．（方法後章）
　30分磨いただけでは鏡面が曲線ξしてまEまつte形になり切ってない事
が多く，充分理解出來ねば更に30分磨いて進行歌態を見る．要するに球面
に押すくか或は双曲線になるかを見るのであって軍に理論的に考へても興．
味ある攣化をする．
　ピッチが堅過ぎない揚合は硲子面に奇妙なものが出以る事がある．ガラ
スのエナメルS呼んで居るものであって，通常中央に多少不規則な外観を
してつく．此れは直接取れないが研磨すれば通常30分長ければ3時間も表
面について居る事がある．成分は明らかに紅柄に溶けた隔子である．
　一時間以後は研磨の終るまでは輩に機械的の作業による事が多い．然し
此の間に整形の爲の準備行動，帥ち出來得る限り李旦なしかも球面に近い
曲線にまで導く必要がある．
　筆者の長い経験によればピッチが良好であれば，極めて球面近く研磨せ
られ，僅かに偏球である事が多い．此れは作業者の技術によるものである
から結果は定ってない．60分金剛砂の面が双曲線であっても（通常此れは多
い）球面で磨き始まって球面で終るものである．しかも最初双曲線でも球
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面に直り易いものである．
　研磨ε共に行ふ整形準備は球面を作る事をもつて目的ミする．然し第一
ti7　〉署しては圓滑な面を作るのであって，ターンダウン及輪の除去を第一ε
する．球面近く作る爲には通常．蓮動の長短によって制御する．
　研磨時間は播硝子面の程度，ピッチの性質によって大差があって通常5－
10時間，筆者は通常4時間である．然し，閉り長時間でない亡は旨へ，相當
．：重く，殊に20センチ以上になれば勢力の黒占で一階には出來兼ねる事が多い
叉勢力をおしまない限り研磨は不足になり勝ちである．
　ピッチ盤の中央が凹んだものは中央に門門が残るが，普通なれば鏡周の
・約一センチに砂孔が残って來る．端の研磨駄態さへ見て居ればよいのであ
る．砂孔か漕失した様に見えてから，始めて硝子面に光澤を帯び良く影野
された表面になる．非常に研磨がよい場合，僅かの傷は磨き去られる事さ
えある，素人こしては表面は磨硝子材の表面を標準εしてよいε思ふ
　ナこΣ塘けばよいEは言ふが，磨く事は仲kの勢力を要し既つ困難な事で
ある．作業時間の都合で研磨を中止する場合，種々の面倒な事が起る，前
記の三十分毎の瞼査に敷分間ピッチ盤を離してさえ，弓欠に直ちにピッチ盤
の冷却による二形から，蓮動困難が起る，殊に日を労えて研磨する場合に
は其のま』磨いては，一つミして同じ蓮動の出來ない様な，研磨蓮動の刷
けられない程の困難が起って來る．如何にして塵置すべきか．筆者の常用
法は先づ盤面に充分紅柄を塗って，鏡E重ね合せて放置する，場合によれ
ば重りを加えて，盤面を厘迫修正する．此が不成功であればピッチ盤を作
る時ご同様に型をεり直す，決して無理をして磨いてはならない．鏡面は
完全に蜀しれて，ピッチ盤の不良ε同様廻韓表面を明す事もある．然し新し
い異つte　Rの球面が出門て此の球面で表面が作られる見込のある時は珊で
ある．
　暴塵的な方法で磨く場合，往々，李旦な面が憂じて全表面，溝によって
覆れる事がある．若し研磨の跡，絶ち部分的の穴の出填た場合はや・軟い
ビツチの良好な盤で磨けば除去し得るものである．
　ピッチ盤は決して露出してはならない．察下中から砂塵が盤面につけば
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直ちに傷を作る．検査の爲籔分間以上離す時は紙，硝子覆等で覆って，砂
塵を防ぐ必要がある．
　筆者が聞いた極めて一部の例をもつて，素人の参考にしたい．ピッチ盤
が完全に出町す全面が磨けない場合に苦心した帽子無謀な素人の行ふ事で
あるが，た、“丁子を磨く様に心得て，部分鰹きLocal　polishingを試み易い
　中央に播硲子面が残ったので小職を作って中央だけ磨いた場合．通常最
も猛烈な双曲線になる．一例によれば5吋f8で中央電端の差が20センチに
昇つナこEの事である．鏡は全面同時に磨かねば球面になるものでない．
　一例によれば鏡を旋盤に取付けて金具を磨く様に磨いたεの事である．
奮金属鏡では此の方法で破損されft例が多いこの事であるが，光學的に全
く四獣である．
　特殊な機械研磨法による上向研磨の正しい方法によらねば小盤で鏡が磨・
けるものでなく，常に全面同時に磨かねば，光學面は出來るものでないε
考へてよい．凹面鏡を磨くのにた巧省子を磨くのε混同してはならない．
光學表面は誤差一萬分ノーミリ以下のものであって，目に見て李下な面で
はない．
　　級　　磨　　き　　Paper　polishing
　紙磨きは，極めて特殊な揚合に使れる事があり，或る場合に必要もある
ミ思ふので，方法だけを示しておきたい．
　良質の洋紙，例えばノー一bの洋紙の如きものを選んで，鏡盤の直径に等
しい圓を壷き，約一センチ牟径を明して，同じ中心から圓を：書いて，旧い
輪を直径に從って無撒の切り口を作る．吹に水で充分に弔して，清潔な硲
子上で裏面に出來得る限り卒滑に糊を塗って盤上に貼り，泡及び鯨分の糊
を中央から押し出し，切り込んだ紙を盤周にはりつける．此れで紙が移動
せない様に貼り寄子このであるが，此の紙に濃い弾指ig　一一・Whに塗って塵のか
からぬ襟乾かせる，培いナこなれば，乾いたままで普通の直線運動で研磨す
る．
　紙磨きは研磨に時聞をεる．ピッチの約三倍はかかるが，盤が堅いだけ
割合に良い面が萬來る．しかし紙磨きによる整形は可なり困難である．播
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硝子面を町回完全に細かくしておかないミ成功し難い．電氣作用で多少の
困難もある．
　　盤はよく四二て居れば三々破れるものでない．悪くなれば作り直す．又
紅柄は乾いた粉のまま補給出來る．
　　長時間の努力を経て研磨面が出來tこεすれば，大抵の素人は磨き得tc事
　を以て大成功もして此れ以上手をつけない事が多い．1然し此れは十九世紀
中頃までは星を見なければ致し方がなかったεは言へ，彼等は鏡面を修正
する方法は可なり心得て居た．初歩の素人ミしては播る事ミ磨く事に興味
を有するものであるが，凹凸熟練し江作業者にεつては寧ろ器械的な躍調
　な仕事である．磨きを終ったものは整形する事を學ばなくてはならない．
此の過程に鏡面製造の趣味がある．英のvンズ製造家の有名なSir　H．
Grubb曰く．研磨を終つナこのは全作業の四分ノー・を経たに過ぎない．若し
諸君が眞に製作に勢：カを味ふなれば此の言葉は事實ミは飴り遠くないミ考
　えてよい．整形の方法NS理論は由來作業者の多く秘密こして公開しないも
のである．
　　　　　　　　　　　暗室内の鏡面試験法
　前世紀の中頃に至るまでは凹面鏡を磨いても，星像を見なければ其の結
果が判断し得なかった．書聞磨いては夜星を見，更に修正するこいふ多く
の時間ざ勢力を要する作業がくり返されて居k．從って製造家の要する熟
練も非常なものであった．有名なハーシェルの如き一一生に作つナこ鏡は二千
以上に登って居るけれE“も其の鏡面曲線は，拠物線を間ミして球面乃至誓
い双曲線であり，非常なる熟練は見得るが干物線には遠い．現在素人が聖
像のみによって試験を行ってもノ、一一シェルの技術にさえ遠く及ばないのは
明白である．
　幸ひ吾入は1859年フランスの物理學者フーコーFoucaultが獲表した検
査法によって最も正確に且つ容易に鏡面曲線を噌室内で機査する方法を與
へられた．所謂フーコー試験或は影Shadowの試験法である，此れご共に
ドtz・一一パーH．　Draperが始め，ワツセルWasse1によって完成された帯
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三二法ZOne　testによって更に綿密なる瞼査が行ひ得る事になった．少な
くεも現在に於て雨試験法を了解し得ないものは良い鏡を作る事は出來な
い．方法に關しては素人の書いたダ章は多いが，筆者は幾分進んだ取扱を
しナこい．
　フーコー試瞼は最も二重な検査法であるが其の装置は極めて三二である
Elち人工星ミ小刀及び小刀の移動製置である．
　人工星，夜間に於ける星ミ等しい目的で二つナこ人工の黒占像である・極め
て小さな針孔を光線で照して入三星にする．入工星は田來得る限り少さい
方がよい少さな方がよく二二を瞼出し直径0．1ミリの圓孔まで出來得る限
り小さなものを作る．三三に針で作ってもよく，場合によれば二三に穴を
作ろ．圓孔は贔眼鏡で瞼査して作る．光源には石油ランプ等が使はれる．
人工星は斜孔であるから焙を鏡面に倒立せしめて投影するから光源は一一一ffK
に輝いナこものが必要である．若し電燈を其のまN使っても線を投影するか
ら鏡面が一様に照らされないので磨二子或はパラフaン紙で光を散光にす
る必要がある．極めて強い光を要するのでアセチレン瓦斯，アーク燈が使
はれ場合によってはコンデンサーも利用される．暗室内の仕事であるから
光源から光の洩れない様に覆ふ必要がある．
　筆者の考案であるが，人工星は必らすしも針孔に限らない．長孔Slitで
もよい．通常巾0．5ミリ長さ6ミリ（瞳孔径）の孔を垂直に作る．小刀が像の
一一iｲも準行になって居れば影の見得る場合に入工星は黙像の垂直に連績し
たものミ見る事が二二るから光源が弱くミもすみ，叉影は極めて強い．注
意を要するのは此の場合には影を見るよりも將に滑失せんこする光斑を見
るに適する．入三星は二二より見て眩ゆくない程度がよく，張過ぎればヂ
フラクシオンによる不便が件なひ，弱ければ影が薄くて検査が鋭敏でない
　小刀は何でもよいか，能く研いた鋭い刀をもつナこ小刀なればよい．安全
剃刀の刃を使ふ入もある，小刀を前後及左右に移動し得る様に作る．種々
0）考案もあり，英國ではワツセル型のものが知られて居るが，使ふ入の注．
意吹第であるが極めて簡輩なものでよい．
　今三人ユニ星，小刀を圖の様に配置する．鏡ε人工星の距離は球面宇筐
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郎ち焦卜占距離の二倍にあって，鏡ε人工星，及び小
刀の距離は等しい．平人子星及ひ小刀は出來得る限
り接近せしめる．通常少なくεも三センチまで近づ
ける．若し此れより離れれば，像力橘しれる爲に誤っ
た判断を起し易い，光源の筒が太くては此の要求は
寛現されない．特殊な揚合には直角プリズムを使用
して極めて接近せしめる事が出來，構造によれば光
軸より一一ミリ以内まで近づける事が出來る．
　鏡は垂直に立てる．此の皇は木で作ってよいがハン
ドルが温る襟に背面に穴を作っておく．鏡の爾側は釘
で止めて韓ばない注意が必要である．
　鏡面が完全な球面であるε假定して，光軸上球心に
土工星をおけば球面鏡の理によって原形ミ同一な牧：差
が存在しない像が入工面の位置に出來る・此の揚合・
像は人工星ε上下反回である．光軸より一センチ人工星を離せば，像は反
封側に一センチよつて其の距離は工臨ンチになる．?
??
　　　開rr
　　　　　　　．一一．一／x
??
?、?
。人工星
　暗室内では入工星は固定されて居るから此の像を探さねばならぬ．初心
者にミつては仲々むつかしい事であるが鏡の裏面が透明であれば，表裏は
ほほZF行であるから，裏面で反射された光が一部門見える．郎ち鏡面上に
小さな光鮎が見つかる，此の光黙が鏡面の中央に見える様に目を動かせば
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焦貼が見つかる．
　郎ち焦鮎に目があれば鏡面は一様に輝いて満月の襟に見える．一面に輝
いてない場含，鏡の方に目を近づけて全面が輝けば，最初目は寄州外にあ
っtこのである．
　満月の襟に輝いた鏡面を眺めながら小刀を左より右に閉せば鏡の丁丁は
右から垂直に暗くなってくる．邸ち光線が小刀で遮られて陰が出來たので
ナユミ
ァ　　　蔦
? ??
　　　　　　　1幽
影（D●（〔D
ある．小刀が焦州内にあれ
ば小刀の進んだ方向帥ち左
より暗くなる．右から暗く
なれば焦黒占外である．此の
制断で小刀前後に動かし鏡
面より一襟に光が漕失する
鮎を見出す．此の黙が見出
せれば次は入三星ミ像か等
高で，間隔が最小である様
に鏡或は人工星を移動させて，人工星ε像が鏡より等距離である様に修正
する．
　鍍銀面或は鏡裏が播硝子の場合は，甚だ像が探しにくいから，成るべく
人工星の覆をεつて探す．
　フーコー試験を行ふ場所は密閉されナこ室がよい，叉研磨室ε同温度であ
る事は最も望ましい．風の少しでも吹く所では二二が出門ない．何故かε
言へば氣流の動くのが容易に見えるから氣流があっては瞼査が出門ない．
叉，鏡ε瞼査器具は同一の皇の上にあってほしい．又皇は成るべくコンフ
リーF床の襟に人が歩いても動かぬものの上になければ測定が凹凹ない．
　球面鏡Spheガcal　mirror
　鏡面が球面であれば，フーコー試験に嘗ては像は球面牧差がない．郎ち
鮎に集った光を小刀で遮れば輝いf面は一度に滑失するはすである。然し
實町上人工星は大きさがあるから一度に漕失せす全面一一F．に暗くなって浴
失する．
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　フーコー試験で言ふ球面は最も嚴密な絶封的の球面を意味するのであっ
て，鋏貼の見出し得ない高度球面の製作は髄物線ミ等しく困難な事である．
偏球から纐物線に直す際には必らす球面を通過するが，整形には理想的な
球面を作れミいふのではなく球面近いものを作ればよいのである．
　非球面鏡
　球面でない鏡は球面より中央の深い双曲線ミ，中央の高い偏球ミに大別
出來る．此れ等の面は焦瓢で一鮎に光が集らす，中央からの帯の牛径によ
って異った焦鮎がある．從って小刀で一度に光が遮られす，鏡面が一様に
清失せす部分的に影が出來る．説明を簡軍にする爲に双曲線で如何なる影
が現れるかを考えて見たい．双曲線では端より中央の焦貼は短いから，若
し中間の三密に小刀をおいて光線を切ったεすれば中間より端までは焦鮎
は長いから，小刀は焦鮎の内側にある．師ち鏡の周りの輪形の左の笹分は
亡く，右身分は明るい．
　中間より内側にあっては小刀は焦鮎外にあるから固形の右世尊は楕圓形
に暗くなるはすである．此れは極めて概念的のものであって影は事實上位
置は同じであるが形欺は多少異る。偏球鏡にあっては影の位置は明らかに
逆になる　影の詳細な記事は後章にのべる事Sして，此虚では軍に原理を
のべ製造者は軍に弱い偏球或は球面を得るを目的ミすればよい．
　鏡面が球面近い場合には，表面の不規則な部分の實状が其のまま目に見
得る事をのべて，次の章に移りナこい．
　　　　　　　　　　　　（廣告）
　　　　　　　　　封物レンズ費免し
　日本光學製エナグラス合成色消レンズロ径110ミリ（4吋牛）焦
鮎距離1610i　，J大阪市内にては三巴悪く使用不能の爲頁卸致し
ナこし，昨年四月製（無記名）慣格は100園
　大阪市南魑高津八番丁二四　　　箕山喜三郎
